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Elektrochemischer Gassensor 

Die vorllegende Erfindung betrifft einen Gassensor. insbesondere einen 
elelrtrochemischen Gassensor. zum AnschluS an einen Umfonner. 

Elelctrochemlsclie Gassensoren dienen zur Obenfl/achung der Atmosphere 
nach verschiedenen Kriterien. Bel der Obenvachung der maximalen 
Arbeitsplatzlconzentratlon IVIAK wird beisplelswelse die Umgebung eines 
Arbeitsplatzes auf toxische Komponenten QbenA^acht. GleichemiaBen 
werden Gassensoren zum UEG/OEG-Monitoring eingesetzt. UEG/OEG 
bezeichnet die Konzentration von explosiven IVIIschungen. also die untere 
und die obere Exploslonsgrenzen. EIn anderer hSuflg QbenA^achter 
Parameter rst die Asphyxie, also die Verarmung an Sauerstoff in gewollter 
und ungewollter Art. 

In vielen AnwendungsfSilen sind die Gassensoren einer Alterung 
ausgesetzt. so daB sie hSufig nach kurzer Betriebszeit ausgetauscht Oder 
nachkalibriert werden mUssen. Die Kalibrierung vor Ort ist jedoch mit 
groBeren Schwierigkeiten verbunden. da die Gassensoren hSufig an 
schwer zuganglichen Standorten montlert sind. 

Die Finna Drager stellt ein modulares GasQben«.achungssystem berelt 
welches aus einen Umfomiemiodul unter der Bezeichnung Polytron 2 und 
daran anschlieBbaren. austauschbaren Sensomiodulen besteht Die 
Sensomiodule umfassen neben dem elgentlichen elektrochemischen 
Gassensorelement, nachfolgend auch Elementarsensor genannt. einen 
integnerten Temperatursensor und einen Datenspeicher. insbesondere ein 
EEPROM. Der Datenspeicher speichert sensorspezifische Daten wie 
Gastypen. Empfindlichkelt. Herstellungsdaten und das Datum der letzten 
Kallbration. Insofem als die Daten Im Sensormodul und nicht im Umfomier 
gespeichert sind. kennen die Sensormodule bequem in einer Werkstatt 
kalibriert werden. Das Umformermodul erkennt einen neuen Sensor und 
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stelft SK* automafeoh auf den neuen Sensor ein. Das Ausgangssignal des 
Umformermoduls ist ein analoges 4...20 mA Signal oder ein digiteles Signal 
nach dem HART-Standarel. 

Die Kommunikatlon zwisohen dem Sensom,odul und den, Umfon,«m,odul 
T „ "^'^''"'"'^ Sensonriodute erfolgt uber eine 

^ haT "! a^-^n-he Kopplung zwisohen 

bew,rken. ,s, .nsefem nachteillg, als die Steckkontakte in konoslven 
Umgebungen degenerienen kennen. Dies kann dfe SignalDberfagung 
m T" "-'"8-. zuden, besteh. die Gefahr eine 
D^r r e'nes Senson^oduis. 

veLidl ""'^"'^^ «'<P'-'onsgefahrte.en Umgebungen zu 



GLir^^.'? "^""^ * ^"'^'"^ einen 

sZsTTh ae-hiiderten Nachteile des 

Stands der Technik uberwindet 

o?n,rf T ^'^""^'^ ^ ""r^ das Gassensom,odul 
ge^. ts" J^'" Patentanspruchs 1. duroh das Umfonnen^odu. 
gema6 des unablnSngigen Patentenspruchs 8 und die modular 
Gassensoranortnung gemaSdes unabhanglgen Patentanspoichs 10. 

Das erflndungsgemSBe Gassensonnodul umfa« einen Bementarsensor 
Ertassen einer Gaskonzenf^Uon; einen d^ltelen Datenspeicl^er zur 

zum Anschius an eine Obergeortnete Hnhelt zum Datenausteusch m der 

dul dtT E-^-ersorgung des Gassenson.odu,s 

durch d« ubergeordnete Einheit, und zum Auslesen und/oder Sohreiben 

Is r« '^'^ Datenspeioher, wobei 

d.e Schnmstelle des Gassensomodute eine konfaktlose Schnlttsteile ist Die 
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kontaktlose Schnittstelle kann beispielsweise als kontakHoser Stecker oder 
als Buchse fOr einen komplementaren kontaktlosen Stecker ausgebildet 



sein. 



Der Begrlff kontaktlos soil bezeichnen. daB die sensorseltige Schnittstelle 
von der transmltterseltlgen Schnittstelle elektrlsch bzw. galvanlsch Isollert 
ist. Die kontaktlose Schnittstelle kann beispielsweise eine optische. 
kapazitive oder induktlve Schnittstelle sein. wobei deizeit eine induktive 
Schnittstelle bevorzugt ist. Eine entsprechende Schnittstelle ist 
beispielsweise in der europSischen Patentanmeldung Nr. 1 216 079 der 
gleichen Anmelderin beschrieben. Zu EInzelheiten hinsichtlich der 
Gestaltung der Schnittstelle wird auf die genannte europaische 
Patentanmeldung verwiesen. 

Die Qbergeordnete Einheit ist insbesondere ein passendes Umfonnermodul 
Oder eine andere geelgnete Vorrichtung zur Erfassung und Verarbeitung 
der Daten des Gassensomioduls. Der AnschluB der Schnittstelle des 
Gassensomioduls an das Ubergeordnete System kann direkt oder Qber eIn 
Anschlulikabel erfolgen. welches eine passende kontaktlose Schnittstelle 
aufweist. Die kontaktlose Schnittstelle kann beispielsweise als Buchse oder 
als Stecker fOr eine komplementSre kontaktlose Buchse ausgebildet sein. 

Vorzugswelse sind alle Oberflachen der Schnittstellen des 
Gassensormoduls und des Umformemioduls korrosionsbestandig, wodurch 
EinflUsse einer korrosiven Umgebung auf den Datenaustausch und die 
Energieversorgung verhindert werden. Insofem als die Oberflachen der 
Schnittstellen hemietlsch dicht sind und insbesondere keine Offnungen fQr 
elektrische Kontakte aulwelsen, kann das OberflSchenmaterial der 
Schnittstellen einfach den jeweillgen korrosiven Medlen angepaBt werden. 
und es kann ein Baukastensystem von Schnittstellenmaterialien 
bereitgestellt werden, welche fQr die jewellige Einsatzumgebung optimlert 
sind. 
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FQr das Wesen der Erfindung ist es unbeachtlich. ob das Gassensonnodul 
samtliche zum Betrieb des Gassensormoduls erforderlichen elektronischen 
Schaltungen aufweist. und ob die Datenspelcher von Schaltungen des 
Gassensormoduls beschrieben und/oder ausgelesen werden. oder ob das 
Schreiben und/oder Auslesen der Daten von der jeweils angeschlossenen 
Qbergeordneten EInhelt erfolgt. 

Das erfindungsgemase Gassensonnodul welst In einer bevorzugten 
AusfQhrungsform einen Analog-Digital-Wandler auf. welcher ein digitales 
Signal generlert. das eine Funktion des gaskonzentratlonsabhSngigen 
analogen Signals des Elementarsensors ist. 

Das erfindungsgemase Gassensonnodul umfaBt vorzugsweise weiterhin 
einen Mikroprozessor welcher einerseits den Datenaustausch zwischen der 
Schnittstelle des Gassensomioduls und dem Qbergeordneten System und 
andererseits das Auslesen und Beschreiben des digitalen Datenspeichers 
steuert. Besonders bevo.^ugt ist der Analog-Dlgital-Wandler In den 
Mikroprozessor integriert. FUr einfache Ausgestaltungen der vorliegenden 
Erfmdung kann jedoch auf einen Mikroprozessor am modulare Gassensor 
verzichtet werden. Das Auslesen bzw. Schreiben von Daten auf den 
digitalen Datenspeicher kann in diesem Fall vom Qbergeordneten System 
bzw. Umfonnemiodul gesteuert werden. 

Vorzugsweise welst das Gassensormodul ein GehSuse auf. In welches der 

Datenspeicher. die Schnittstelle und ggf. weltere elektronische 

Bauelemente. wie ein Analog-Digital-Wandler und ein Mikroprozessor 
integriert sind. 

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsfomi ist ein Temperatui^ensor 
in das Gassensormodul Integriert. urn die Temperatur und deren EInfluB auf 
die Empfindlichkelt des Elementarsensors bel der Auswertung der 
Pnmarsignale des Elementarsensors berOckslchtigen zu konnen 



CD0180-DE 
26.03.2003 



Der digitale Datenspeicher ist vorzugsweise ein mehrfach und/oder 
emmalig beschreibbarer Datenspeicher. Der^eit sind EEPROMS besonders 
bevorzugt. wobei EPROMS grundsatzllch ebenfalls geeignet sind. 

Der digitate Datenspeicher kann insbesondere eines oder mehrere der 
folgenden Daten speichern: 

das zu erfassende Gas bzw. das Gasgemisch 
Kalibrierdatum: 

die emiittelte Empflndlichkeit des Sensor bei einer ersten Temperatur 
insbesondere 25°C; 

den Temperaturoffset; 

logistische Informatlonen. beispielswelse einen SAP-Code und/oder eine 

Bestellnummer; die Seriennummer; 

den Temperaturelnsatzbereich; 

den Nennberelch der Gaskonzentration; 

die Extremalwerte der Betriebstemperatur; 

die Extremalwerte der Betriebs-Gaskonzentration; 

das Signum eines Laboranten (zur NachverfoIgbari<eit der Kallbration)- 
die Einsatzdauer; 

den Sensor-Check-System-Status; 
den Gaskonzentrationsmesswert; und 
den Temperaturmesswert. 

Die Obergeordnete Einheit bzw. das Urr,fon„ennodul kann vorzugsweise 
auf samtliche der abgelegten Daten mtt einem Lesebefehl zugreifen 
Vorzugsweise kann die Obeigeordnete Einheit bzw. das Umfonnemiodul 
Uber Schreibbefehle eine Auswahl der obigen Daten im Speioher abtegen 

Das erflndungsgemafie Umfom,emK>dul zum Betreiben mindestens eines 
Gassensormoduls umfaGt eine konlaktlose Schnittsteile zum Empfangen 
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von Daten von dem Gassenoomiodul und ggf. Senden von Daten an das 
Gassensormodul sowie zur Eneigleversoigung des Gassensormoduls 
wobe, die Daten sensorspeziflsohe Daten und MeBdaten umfassen- und 
erne Kommunikationsschaltung zur Ausgabe mindestens eines von den 
MeBdaten abhanglgen Signals. Die kontakdose Schnittstelle kann 
beisplelsweise als kontakUoser Stacker Oder als Buchse fOr einen 
komplementaren kontaktlosen Stecker ausgebildet sein Die 
Kommunikationssohaltung kann beispiels«,eise eine Schaltung zur 
Generlerung eines 4...20 mA Signals, ein HART-IVIoden,, Oder eine 
Sctinlttstelle zum AnsohluB an einen Datenbus, beisplelsweise einen 
FieWbus Foundation-Datenbus Oder einen PROFIBUS-Datenbus sein. 

Die erfindungsgemaBe modulare Gassensoranordnung umfaBt ein 
erfindungsgemaBes Umfbmiemiodul und mindestens ein dazu passendes 
erfindungsgemaBes Gassensormodul. 

In einer Ausgestallung der Erfindung sind mehrere erfindungsgemaBe 
Gassensom,odule direkt oder Qber Kabel mit passenden kontaktlosen 
Sot>n«steilen an eine Qbergeordnete Einheit, beispielsweise einen 
erfindungsgemaBen Umf6m,er angeschiossen. Die Gassensom,odule 
konnen dabei beispielsweise entweder spezifisci, for veraohiedene 
Gastypen Oder Gemische sein, und/oder sie kiinnen die Konzentration des 
glerelien Gastyps an verschiedenen Orfen Dbeiwachen. 

Die DatenObertragung Qber Kabel mit kontaktlosen Sohnitlstellen zum 
AnsohiuB an ein Sensom,odul bzw. ein Umfomiemiodul sind beispielsweise 
in der noch nicht offengelegten deutschen Patentanmeldung 102 20 450 
der gleichen Anmelderin beschrieben, auf die fOr Einzeltieiten venviesen 
wird. Eine geeignete Art der Obertragung von Daten und Eneigie innert,alb 
des t^belstrangs, d.h. zwischen der gassensomiodulseitigen Schnittstelle 
des Kabels und dem Ansol,luB an die Qbergeordnete Einheit, erfolgt 
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beispielsweise nach dem RS485-Protokoll. EInzelheiten hierzu sind der 
genannten Anmeldung zu entnehmen. 

Weitere Gesichtspunkte der Erflndung ergeben sich aus den abhSngigen 
PatentansprQchen. der Beschrelbung der AusfUhrungsbeispiele und den 
Zeichnungen. 

Es zeigt: 



Fig. 1 : ein Blocl^schaltbild einer erfindungsgemaSen 

modularen Gassensoranordnung; und 

Fig.2: eine perspektivische Ansicht der mechanisclien 

Konstruktion der Schnittstelle eines Gassensormoduls. 

Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung wird nun anhand von Fign 1 und 2 
eriautert. Das Blockschaltbild in Fig. 1 zeigt ein Gassensormodul 1 mit 
emem Sensorgehause 2 und einem darin angeordneten Elementar^ensor 
3. welcher ein elektrochemisches Gassensorelement aufweist. Im Gehause 
2 ist auBerdem ein Mikroprozessor 4 angeordnet. der vorzugsweise einen 
.ntegrierten Analog-Digital-Wandier (ADC) 5 aufweist Der Mikroprozessor 4 
•St einerseits mit den anaiogen AusgSngen des Elementarsensors 3 
gekoppeit. Andererseits ist der IVIikroprozessor mit einem digitalen Speicher 
6 verbunden. der bei dieser AusfOhmngsform ein EEPROM ist. SchlieSlich 
.St der iy/I.kroprozessor 4 mit einer induktiven Schnittstelie 7 verbunden Ober 
die emerseits die Energieversorgung des Gassensomioduls 1 und 
andererseits die DatenObertragung von und zu einer Obergeordneten 
Emhert erfolgt. die in diesem Fall einen Umformemiodul 8 umfafit. Optional 
kann auch eine direkte Verbindung zwischen dem Speicher 6 und der 
Schnittstelle 7 vorgesehen sein. 
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Das UmfomneTOodul 8 umfaUt eine umfomierseiBge indukBve Schnittstelle 
9. zur Energieversongung des Gassensomoduls 1 und zum digitalen 
Datenaustausoh mit dem Gassensormodul 1. Weiterhin umfaSt das 
Umfomiermodul eine Datenvenarbeitungseinheit 11, welche mit der 
umformerseitigen indukBven Schnittstelie 9 und einer systemseitigen 
Scl,nittstelle 10 gei<oppelt ist An der systemseitigen Sciinittstelle kennen 
MeBdaten ausgegeben und gerStespez,fiscl» Daten ausgetausoht warden 
Hiefzu kommen alle gangigen Protokolle wie beispieisweise iHART 
Fieldbus Foundatfon Oder PROFIBUS in Frage. 

Im MeBbetrieb empfangt der Mikroprozessor 4 vom Elementarsensor 
m,ndestens ein anaioges Signal welcl«s von der Gaskonzentration 
abl^gt, und voizugswelse auch ein temperaturabhSngiges anaioges 
S.gnal. Die analogen Signals werden vom ADC S in digitate Signale 
gewandelt, wetehe eine.seits im Datenspeict^r 6 abgelegt und ande«,seits 
(Iber die induktive Schnittstelle 7 an das Umfomiemiodul 8 ausgegeben 
werden kOnnen. 

Zu Einzelheiten der induktiven DatenObertragung und Energfeversorgung 
wird noohmals auf die europaisohe Patentanmeldung Nr. 1 216 079 
verwiesen. 

Die Parameter zur Auswertung der von der Gaskonzentration abhangigen 
agnate und ggf. der Temperaturdaten sind in Fom. von Kalibrationsdaten 
auf dem Datenspeioher 6 abgelegt Dte Kalibrationsdaten werden nach 
e.nem Lesebetehl des Umfom,em,cduls 8 entweder flber den 
Mikroprozessor 4 oder direkt an dte induktive Schnittsteite 7 ausgegeben 
um der Dafenverarbeitungseinheit 1 1 des Umfomiemioduls 8 zur weiteren 
Verarbeitung wie Fehterkompensationen etc. zur Verfllgung zu stehen. 

Bei der Erstkalibrterung oder einer Nact*allbrie,ung des Gassensomioduls 
1 werden umforme-seitig S«i„eibbefehte zur Speicherung der emiittelten 
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Kallbrierungsdaten ausgegeben. woraufhin die Daten auf dem EEPROM 6 
abgelegt werden. 



Figur 2 zeigt ein AusfDhrungsbeispiel fOr die mechanisohe Anordnung des 
Gehauses 2 des Gassensomioduls 1 auf einem slabfemigen 
Elementaisensor 3, insbesondere einer Glaselektrode. 

Das Gehause 2 weist auf seiner Mantelflache ein Gewinde 12 auf mit dem 
der modulare Gassensor 1 in eIner Amiatur montiert werden kann. Das 
Gehause 2 weist einen. dem ElementaiBensor 3 abgewandten, 
^lindnschen Endabschnitt auf, in dessen Manteifache Aussparungen eines 
Bajonettverschlue angeordnet sind. In diesem Endabschnitt ist die induktive 
Schnmstelle 7 angeordnet Stirnseitig weist das Gehause 2 ein 
zyl^drisohes axiales Saokioch auf, welches als Aufnahme fOr einen 
gehausten Ferritkem einer umformeraeiBgen indukHven Schnittsteile 9 
dient. Beim AusfUhmngsbeispiel ist die umfom,erseitige induktive 
Schnittsteile 9 als Stecker an einem Kabel gestaitet, welches mit einem 
Un,fom,en™Kjui verbunden ist. Glefchemialien. kann die umfbm,e.seitige 
Schnrttstelie 9 direkt an einem Umfom,emioduigehause o.a. ausgeblidet 
sein. Der Stecker weist an seiner dem Gassensom,odul 1 zugewandten 
Stimserte e.ne hoisenartge Mantelfiache auf, die axial vorsteht und den 
Femtkem koaxlai umgibt. Die hOlsenartlge Mantelfiache umschlie6t 
zumindest einen Tell des zylindrischen Endabschnitts des Gehauses 2 
wenn der Stecker auf dem Gehause 2 befestigt ist. Radial einwart^ 
verlaufende VcrsprOnge auf der hoisenartlgen IVIantelfiache beflnden sich 
dann mit den Aussparungen des Bajonettverschiusses in Eingriff, urn den 
Stecker zu sichem. 
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Patentanspruche 



Gassensormodul umfassend: 



einen Elementarsensor zum Erfassen einer Gaskonzentration; 

einen digitalen Datenspelcher zur Speicherung von Sensordaten 
Oder ProzeSdaten; und 

eine Schnittstelle zum AnschluB an eine Qbergeordnete Einheit 
zur Energieversorgung des Gassensomioduls und zum 
Datenaustausch zwischen dem Gassensormoduls und der 
Obergeordneten Einheit. dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Scfinittstelle eine kontaktlose Schnittstelle ist. 

Gassensormodul nach Anspruch 1. wobei die kontaktlose Schnittstelle 
als kontaktloser Stecker oder als Buchse fiir einen komplementaren 
kontaktlosen Stecker ausgebildet sein. 

Gassensormodul nach Anspruch 1 oder 2. wobei die kontaktlose 
Schnittstelle eine induktive Schnittstelle umfaBt. 

Gassensormodul nach einem der AnsprQche 1 bis 3, weiterhin 
umfassend: einen Analog-Digital-Wandler. zur Generierung eines 
digitalen Signals, das eine Funktion eines von der Gaskonzentration 
abhangigen analogen Signals des Elementarsensors ist. 

Gassensormodul nach einem der AnsprQche 1 bis 4. weiterhin 
umfassend: einen Mikroprozessor welcher elnerseits den 
Datenaustausch zwischen der Schnittstelle des Gassensomioduls und 
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dem Qbergeordneten System und andererselts das Auslesen und 
Beschreiben des digitalen Datenspelchers steuert. 

6. Gassensormodul nach Anspruch 5. wobei der Analog-Dlgital-Wandler 
in den Mikroprozessor integriert ist. 

7. Gassensomiodul nach einem der AnsprQche 1 bis 6, weiterhin 
umfassend: 

einen Temperatursensor. 

8. Umformermodul zum Betreiben mindestens eines Gassensomioduls 
nach einem der vorhergehenden AnsprQche, umfassend: 

eine kontaktlose Schnittstelle zum Datenaustausch mit dem 
15 Gassensormodul sowie zur Energieversorgung des 

Gassensormoduls; und 

eine Kommunikationsschaltung zur Ausgabe mindestens eines 
von den MeBdaten abhangigen Signals. 
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9. Umformemiodul nach Anspruch 8, wobei die 
Kommunikationsschaltung eine Schaltung zur Generierung eines 
4...20 mA Signals, ein HART-Modem, oder eine Schnittstelle zum 
AnschluB an einen Datenbus, beispielsweise eInen Fieldbus 
25 Foundation-Datenbus oder einen PROFIBUS Datenbus ist. 



10, 
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Modulare Gassensoranordnung, umfassend: ein Umformermodul nach 
einem der AnsprQche 8 bis 9 und mindestens ein dazu passendes 
Gassensomiodul nach einem der AnsprQche 1 bis 7. 
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Zusammenfassung 

Das erfindungsgemaUe Gassensormodul umfaSt einen Elementarsensor 
zum Erfassen einer Gaskonzentratlon; einen digitalen Datenspeicher zur 
Speicherung von Sensordaten oder ProzeSdaten; und eine Schnlttstelle 
zum AnschluB an eine Obergeordnete Einheit zur Energieversorgung des 
Gassensormoduls und zum Datenaustausch zwischen dem 
Gassensomioduls und der Qbergeordneten Einheit. wobei die Schnittstelle 
eine kontalctlose Schnittstelle ist. Das erfindungsgemaUe Umformemiodul 
zum Betreiben mindestens eines Gassensomioduls nach einem der 
vorhergehenden Anspruche. umfaBt eine kontaktlose Schnittstelle zum 
Datenaustausch mit dem Gassensomiodul sowie zur Energieversorgung 
des Gassensormoduls; und eine Kommunlkationsschaltung zur Ausgabe 
mindestens eines von den MeJklaten abhangigen Signals. 



(Fig. 1) 



